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@ CVD-Reaktor und Verfahren zur Herstellung einer mit einer epitaktischen Schicht versehenen Halbleiterscheibe 

© Die Erfindung betrifft einen CVD-Reaktor mit einer obe- a 
ren Reaktorkainmer <2), einer unteren Reaktorkammer (3) 
und einer Trennwand (4), die einen kreisformigen Durch- 
bruch (5} aufweist, in welchem ein Aufnahmekranz (6) fur 
eine Scheibe positioniert ist, und ein Verfahren zur Her- 
stellung einer epitaxierten Halbleiterscheibe, das durch 
folgende Verfahrensschritte gekennzeichnet ist: 

a) Beladen eines CVD-Reaktors mit einer oberen Reaktor- 
kammer (2), einer unteren Reaktorkammer (3) und einer 
Trennwand (4), die einen kreisformigen Durchbruch (5) 
aufweist, in welchem ein Aufnahmekranz (6) fur eine 
Scheibe positioniert ist, mit einer Halbleiterscheibe, 

b) Erwarmen der Halbleiterscheibe mittels Heizquellen, 

c) Abscheiden einer Schutzschicht auf der Ruckseite der 
Halbleiterscheibe, 

d) Abscheiden einer epitaktischen Schicht auf der Vorder- 
seite der Halbleiterscheibe, 

e) Entladen des CVD-Reaktors von der epitaxierten Halb- 
, leiterscheibe. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrillt einen CVD-Reaktor und ein Ver- 
fahren zur Herstellung ciner mil einer epitaktischen Schicht 
versehenen (epitaxierten) Halbleiterscheibe. 

Das Kris tall waehs turn aus der Gasphase hndet in dcr 
Halbleitertechnologie insbesondere fur die Herstellung von 
epitaktiseh beschichteten Halblcitcrscheiben Anwendung. 
Unter Epitaxie verstehl man das Aufwachsen einer einkri- 
stallinen Schicht auf die ebene Begrenzungsflache eines ein- 
kristallinen Substrats, irn allgemeinen ciner Substratscheibe, 
beispielsweise einer Halbleiterscheibe. Diese Beschichtung 
oder Abscheidung erfolgt mittels der sogenannten cherni- 
schen Gasphasenabscheidung ("chemical vapor deposition" 
oder CVD) in CVD-Reaktoren, wie beispielsweise in 
HP 0 714 998 A2 bcschrichcn. Die TTalblcitcrschcibe wird 
dabci zunachst. mittels Heizquellen erwamit und anschlie- 
Bend einern Gasgemisch. nachfolgend als ProzeBgas be- 
zeichnet, bestehend aus einem Quellengas, einem Tragergas 
und gegebenenfalls einem Dotiergas ausgesetzt. Als Quei- 
lengas wird beispielsweise Trichlorsilun und als Tragergas 
beispielsweise Wasserstoff eingesetzt. Die Dotiergase zur 
Dotierutig der epitaktischen Schicht sind gasfbrmige Ver- 
bindungen. beispielsweise der EH- oder VI-Hauptgruppe des 
Periodcnsystems. Diese Verbindungen, beispielsweise 
Phosphin oder Diboran zersetzen sich wie auch das Quellen- 
gas in der Nahe der erwarmten Scheibe. Die Fremdatoine 
werden dann in dem Kristallgitter der epitaktischen Schicht 
eingelagerl bzw. eingebaut. In der Regel sind Halbleiter- 
scheibe i Substratscheibe) und epitaktische Schicht unter- 30 
schiedlich do tied, urn einen scharfen Ubergang in den elek- 
irischen Higenschaften zu erhallen; beispielsweise einen 
steilcn Anstieg im Widcrstandsprofi] beim Ubergang von 
der Substratscheibe zur epitaktischen Schicht. 

Bei der Herstellung einer epitaktischen Schicht muB das 35 
sogenannte Autodoping unterdriickt werden. Unter Autodo- 
pmg versteht man die unerwiinschte Kontamination des Pro- 
zeBgases mit dem Substratdotierstoff (Dotierstoff der Halb- 
leiterscheibe). Bei erhbhter Temper atur ist der Substratdo- 
tierstoff, aufgrund der Warmebewegung in der Lage in dem 40 
Wirts kristallgitter zu wandern. Diese Wanderbewegung 
wird auch als Diffusion bezeichnet. Wahrend der Abschei- 
dung einer epitaktischen Schicht auf der Vorderseite der 
Halbleiterscheibe kann der Substratdotierstoff Uber die 
Riickseite der Halbleiterscheibe ausdiffundieren. Diese gas- 45 
fbrnnge Verbindung vermischt sich mit dem Prozeligas und 
wird in einem CVD- Froze R abgeschieden, so dafi sich 
schlieBlich der Dotierstoff der Halbleiterscheibe in der epi- 
taktischen Schicht wiederfmdet. 

An dieser S telle seien Vorder- und Riickseite einer Halb- 50 
leiterscheibe definiert. Bevor auf einer Seite einer Halblei- 
terscheibe eine epitaktische Schicht abgeschieden wird, 
wird die Schcibc chcmischcn und/odcr mcchanischcn Obcr- 
flachenbehandlungen, wie beispielsweise Lapp-, Poller- und 
Alzbehandlungen, unterzogen. Die Vorderseite der Halb lei- 55 
tersebcibe, auf dcr zumindest cine epitaktische Schicht ab- 
geschieden wird, ist hochglanzpoliert; die Riickseite dage- 
gen ist beschichtet, beispielsweise mit polykristallinem Sili- 
cium und/odcr Siliciumdioxid. Die Polysiliciumschichten 
dienen beispielsweise als extrinsischer Getter; die Oxid- 60 
schichten beispielsweise als Schutzschicht. 

GenutB dem Stand der Technik sind verschieden Verfah- 
ren bekannt geworden, die einem Autodoping entgegenwir- 
ken. So lafit sich durch das Abscheiden, beispielsweise einer 
Oxid- oder einer mono- oder polykristallinen oder amor- 65 
phen Schutzschicht auf der Riickseite der Halbleiterscheibe, 
das Ausdiffundieren von Substratdotierstoff wahrend der 
Epitaxie verhindern. 
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In der Regel wird eine Oxidschieht verwendet, die in ei- 
nem, der Epitaxie vorgeschalteten LTOProzefi (Low Tem- 
perature Oxide-ProzeB) abgeschieden wird. Ll'O-Prozesse 
sind aufgrund der relativ niedrigen ProzeB temperature n zcit- 
5 aufwendig und tcuer. Nach dieser Rtickscitenbeschichtung 
hndet sich das LTO (Low Temperature Oxide) aber auch auf 
den Scheibenkanten und zum Toil auch auf der Scheiben vor- 
derseite, was Polier- und Epitaxierprozesse beeintrachtigt. 
Daher muB in einem folgenderi ProzeBschritt das LTO auf 
io den Kanten und der Vorderseite naBchemiseh, vorzugsweise 
durch Atzen, entfernt werden. Das Aufwachsen einer per- 
fekten epitaktischen Schicht erforderl aber eine ebene Be- 
grenzungsflache, so daB nach der naBchemischen Behand- 
lung die Vorderseite poliert werden muB. 
15 Dem Fachmann ist bekannt, daB eine oxidische Schutz- 
schicht auch crhaHlich ist, indem die ITalbleitcrscheihc oxi- 
dierend wirkenden Gasen, wie beispielsweise Sauerstolf 
oder Ozon bei erhohten Temperaturen ausgesetzt wird, 
Nachteilig bei alien bekannten Verfahren zur Herstellung 
20 einer epitaxierten Halbleiterscheibe mit einer Schutzschicht 
zur Unterdriickung von Autodoping sind die zusatzlichen 
ProzeBschrilte, die in unterschiedlichen Reaktoren, Behand- 
lungsbadern und Polierstr alien durchzufiihren sind. 

Es bestand daher die Aufgabe, die ProzeBschrilte fiir die 
25 Herstellung einer epitaxierte Halbleiterscheibe zu reduzie- 
ren, beziehungsweise den HerstellungsprozeB zu vereinfa- 
chen. 

Gelbst wird die Aufgabe durch einen CVD-Reaktor zur 
Herstellung einer epitaxierten Halbleiterscheibe, der ge- 
kennzeichnet ist, durch eine obere Reaktorkammer (2), eine 
untere Reaktorkaramer (3) und eine Trennwand (4), die ei- 
nen kreisfbrmigen Durchbruch (5) aufweist, in welchem ein 
Aufnahmckranz (6) fiir cine Schcibc positioniert ist. 

Gelbst wird die Aufgabe auch durch ein Verfahren zur 
Herstellung einer epitaxierten Halbleiterscheibe, das durch 
folgcndc Vcrfahrcnsschrittc gckcnnzcichnct ist; 

a) Beladen eines CVD-Reaktors mit einer oberen Re- 
aktorkammer (2), einer untere n Reaktorkammer (3) 
und einer Trennwand (4), die einen kreisfbrmigen 
Durchbruch (5) aufweist, in welchem ein Aufnahme- 
kranz (6) fur eine Scheibe positioniert ist, mit einer 
Halbleiterscheibe, 

b) Erwarmen der Halbleiterscheibe mittels Heizquel- 
len, 

c) Abscheiden einer Schutzschicht auf der Riickseite 
der Halbleiterscheibe, 

d) Abscheiden einer epitaktischen Schicht auf der Vor- 
derseite der Halbleiterscheibe, 

e) Entladen des CVD-Reaktors von der epit.axien.en 
Halbleiterscheibe. 

Dcr erfindung sgcmaBc CVD-Reaktor vcrfiigt iibcr zwei 
unabhangige Reaktorkammern, wobei sich die Vorderseite 
der Halbleiterscheibe in der oberen Reaktorkammer und die 
Riickseite dcr Halbleiterscheibe in dcr untcrcn Reaktorkam- 
mer befindet. 

Vorteilhaft ist, daB, insbesondere von der Riickseite der 
Halbleiterscheibe ausdiffundicrender Substratdotierstoff, 
das die Vorderseite bestromende ProzeBgas nicht kontami- 
nieren kann, Vorteilhaft ist auch, daB in nur einem CVD-Re- 
aktor auf beiden Seiten einer Halbleiterscheibe unabhangig, 
gleichzeitig oder nacheinander epitaktische Schichten und/ 
oder Schutzschichten abgeschieden werden kbnnen. Bevor- 
zugte Schutzschichten sind beispielsweise SixNyHz oder 
SiOxN Y H z ; eine besonders bevorzugte Schutzschicht ist Si, 
wobei die Schichten ein- oder polykri stall in oder amorph 
sind. Wird mehr als eine Schutzschicht abgeschieden sind 
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Schicht folgen aus polykristallinem und/oder monokristalli- 
nem Si bevorzugt. 

Vor einer Heschichtung erfolgt zweckinatiigerweise cine 
Reinigung der beiden Reaktorkammem und der Oberflachen 
der Ilalbleiterscheibe. Bevorzugt werden dabci zunachst die > 
Reaktorkaninicni niit Inertgas, beispielsweise mit Stickstott 
gespult; anschlieBend werden die Oberflachen mit eineni 
At /gas, beispielsweise Chlorwasserstoff behandelt, gefolgt 
von einer emeuten Spiilung der Reaklorkammern mil eineni 
Inertgas. Hiner derartigen Reinigung konnen aber auch die to 
Reaktorkammem cmzeln oder gemeinsam ohne einer Halb- 
leilerscheibe unler/ogen werden, insbesondere dann, wenn 
die Reinigungsbedingungen der Halbleiterscheibe schaden 
konnten. ImFall einer Einzelkainnierreinigung isteingeeig- 
netes scheibenformiges TTilfsniiuel in dern CVD-Reaktor zu is 
posirioniercn, 

Nach der Reinigung wird zunachst eine Seite, bevorzugt 
die Ruckseite der Halbleiterscheibe beschichtet. Mittels des 
erfindungsgemaBen CVD-Reaktors kann jede in der Halb- 
leitenechnologie gcbrauchlichc Schicht, insbesondere jede ?o 
Schutzschieht, wie beispielsweise eine Polysiliciunischieht, 
auf der Riickseite der Halbleilerscheibe durch einen CVD- 
Pro/eB abgeschiedeu werden. Wiilirend der Besdiichtung 
der Ruckseite der Halbleilerscheibe in der unteren Reaktor- 
kammer kann die obere ProzeBkammmer mit eineni Inertgas 2.*) 
gespult werden. Als zweekmiiBig erweist sieh auch ein 
Druckunterschied zwisehen den Reaktorkammem; bevor- 
zugt ist ein hoherer Gasdruck in der oberen Reaktorkammer 
wahrend in der unteren Reaktorkammer eine Beschichlung 
ertolgt. Mi 

AnschlieBen wird auf der Vorderseite der Halbleiler- 
scheibe zumindest eine epitaktische Schicht abgeschieden. 
Die in der Halbleitcrlcchnologic cingcsctztcn ProzeRgasc 
zur Abscheidung einer epitaktisehen Schicht sind wohl be- 
kannt. Als Spulgase finden bevorzugt Stickstoff. Argon oder 35 
Wasscrstoff Vcrwcndung. Als Tragcrgas fiir das Qucllcngas, 
wie beispielsweise fiir Tnchlorsilan dicnt vorzugsweise 
Wasscrstoff. Wahrend der Abscheidung zumindest einer 
epitaktisehen Schicht auf der Vorderseite der Halbleiter- 
scheibe in der oberen Reaktorkammer wird die untere Reak- 40 
torkammer mit Inertgas gespult. 

Bevorzugt ist auch ein Verfaliren zur Herstellung einer 
epitaxierten Halbleilerscheibe das durch folgende Verfah- 
rensschritte gekennzeichnet ist: 

a) Beladen eines CVD-Reaktors mit einer oberen Re- 
aktorkammer 1 2). einer unteren Reaktorkammer (3) 
und einer Trennwand (4), die einen kreisformigen 
Durchbruch (5) aufweisl, in welchem ein Aufnahme- 
kranz (6) fur eine Scheibe positioniert ist, mit einer 50 
Ilalbleiterscheibe, 

b) Erwiirmen der Halbleilerscheibe mittels Heizquel- 
len, 

c) gleichzeitiges Abscheiden einer Schutzschieht auf 
der Riickseite und einer epitaktisehen Schicht auf der 55 
Vorderscitc dcr Ilalbleiterscheibe, 

d) Entladen des CVD-Reaktors von der epitaxierten 
Ilalbleiterscheibe. 

Nach der Reinigung konnen auch die Ruck- und die Vor- 60 
derseite der Halbleilerscheibe gleichzeitig beschichtet wer- 
den, insbesondere durch die Abscheidung zumindest einer 
epitaktisehen Schicht auf der Vorderseite und die Abschei- 
dung zumindest einer Schutzschicht auf der Ruckseite der 
Ilalbleiterscheibe. 65 

Beso riders bevorzugt ist, sowohl auf der Vorderseite der 
Ilalbleiterscheibe in der oberen wie auch auf der Ruckseite 
in der unteren Reaktorkammer zumindest eine epitaktische 



vSchicht abzuscheiden, indem nacheinander oder gleichzeitig 
in einer bestiimnten Abfolge von ProzeBschritten verschie- 
dene ProzeBgasu in die beiden Reaktorkammem eingeleitet 
werden. Die Art der verwendeten Abscheide-, Dotier-, Trii- 
ger- und Spulgase und das Abscheideprotokoll, das he i lit die 
Dauer der Behandlung, die Abfolge der Prozelischritte, so- 
wie die Temperaturverhaltnisse wahrend der Behandlung 
und die Abscheideraten sind dem I ; achmann beispielsweise 
aus "Epitaxial Silicon Technology, Ed. Jayanl Baiiga, Aca- 
demic Press Inc. Orlando, Florida; 1986" bekannt. 

ZweckmaBigerweise wird die Ilalbleiterscheibe wahrend 
samilicher Beschichtungs- bzw. Abscheideverfahren mittels 
oberen und unteren Heizquellen, beispielsweise Latnpen 
oder Lampenbanken zunachst ervvarmt und dann auf einer 
bestimmten Temperatur bevorzugt zwisehen 600 bis 1200°C 
gehalten. 

Fig. 1 zeigt ein aligemeines Pliefidiagtamm zur Herstel- 
lung einer epitaxierten Ilalbleiterscheibe gemaB dem Stand 
der Technik (links) und gemaB der vorliegenden Frfindung 
(rechts). 

Fig. 2 zeigt schematisch eine mogliche Ausfuhrungsform 
eines erfindungsgemaBen CVD-Reaktors im Querschnitt 

Siimtliche Vorrichtungeu, wie beispielsweise Gasvertei- 
lungsvorrichtungen oder Vorrichtungen fiir eine homogene 
Warmebehandlung der Scheibe, uber die, gemaB dern Stand 
der Technik, Reaktoren der o. g. Gattung verfiigen, sind 
nicht dargestellt. 

Der erfindungsgemaBe CVD-Reaktor 1 verfugt iiber eine 
obere Reaktorkammer 2 und eine untere Reaktorkammer 3. 
Die Trennwand 4 zwisehen den Reaktorkammem 2 und 3 
weist einen kreisformigen Durchbruch 5 auf, in welchem 
mil geringen Spiel ein Aufnahmekranz 6 fiir eine Halbleiler- 
scheibe 7 positioniert ist. Dcr Aufnahmekranz 6 ist vorzugs- 
weise iiber Speichen 8 mit einer Welle 9 verbunden, welche 
iiber einen Antiieb 10 rotierbar ist. Sowohl die obere Reak- 
torkammer 2 als auch die untere Reaktorkammer 3 ist mit ei- 
ner Gaszuleitung 11 bzw, 13 und einer Gasableitung 12 bzw. 
14 versehen, derart, daB die Vorderseite der Ilalbleiter- 
scheibe 7a bzw. die Riickseite der Halbleilerscheibe 7b ge- 
maB den Pfeilen PIT bzw, Pf2 bestromt werden kann. Der 
CVD-Reaktor 1 verfugt iiber mehrere Heizquellen 15, bei- 
spielsweise Lampen, zur Beheizung, insbesondere der Halb- 
leiterscheibe. Der Aufnahmekranz 6 weist zur Positionie- 
rung der Halbleilerscheibe 7 vorzugsweise eine entspre- 
chende Vertiefung 6a auf. Die Ilalbleiterscheibe 7 kann iiber 
einen nicht dargestellten Manipulator in der Vertiefung 6a 
positioniert und iiber eine nicht dargest elite Vorriehtung ge- 
sichert werden. 

Die Vorderseite 7a und die Ruckseite 7b der Halbleiler- 
scheibe konnen nnabhangig voneinander mit Gasen, wie 
beispielsweise ProzeB-, Spiil- oder Atzgasen bestromt wer- 
den, da die obere und die untere Reaktorkammer durch die 
Halbleitcrschcibc 7 voneinander getrennt sind. 

Patenlanspruche 

1. CVD-Reaktor zur Herstellung einer, mit einer epi- 
taktisehen Schicht versehenen Halbleiterscheibe, mit 
einer oberen Reaktorkammer (2). eincr unteren Reak- 
torkammer (3) und einer Trennwand (4), die einen 
kreisformigen Durchbruch (5) aufweist, in welchem 
ein Aufnahmekranz (6) fiir cine Scheibe positioniert 
ist, dadurch gekennzeichnet. daB sowohl die obere 
Reaktorkammer (2) als auch die untere Reaktorkam- 
mer (3 1 mit einer Gaszuleitung (11) bzw. (13) und einer 
Gasableitung (12 > bzw. (14) versehen ist, derart, daB 
die Vorderseite der Halbleiterscheibe (7a) bzw. die 
Ruckseite der Ilalbleiterscheibe (7b) gemaB den Pfei- 
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len Pfl b/w. Pf2 bestromt werden kann. 

2. CVD-Reaktor nach Anspruch 1. daciurch gekcnn- 
zeichnet, dab sieh cine Scire der Scheibe in dcr oberen 
Reaktorkammer (2) und die andere Seite in der unteren 
Reaklorkanmier (3) befindet. 5 

3. Vcriahren zur Ilerstellung einer, niit einer epit.akt.i- 
sehen Schicht versehenen Halbleiterscheibe das durch 
folgende Verfahrenssehritte gekennzcichnet ist: 

a) Beladen eines CVU-Reaktors mil einer oberen 
Reaktorkammer (2), einer unteren Reaktorkam- to 
rner (3) und einer Trennwand (4), die einen kreis- 
fonnigen Durchbrueli (5) aufweisl, in welchem 
ein Aufnahmekranz (6) fur eine Scheibe positio- 
niert ist, rnit einer Halbleiterscheibe, 

b) Erwannen der Halbleiterscheibe mittels I lei/- 15 
quellen, 

c) Abscheiden einer Schutzschicht auf der Riick- 
seite der Halbleiterscheibe, 

d) Abscheiden einer epitaktischen Schicht auf der 
Vordcrseite der I lalbleiterscheibe, ?.(» 

e) Entladen des CVD-Rcaktors von der, nut einer 
epitaktischen Schicht versehenen Halbleiter- 
scheibe. 

4. Verfahren zur Ilerstellung einer, niit einer epitakti- 
schen Schicht versehenen Halbleiterscheibe das durch 25 
t'olgende Verfahrenssehritte gekennzeichnet ist: 

a) Beladen eines CVD-Reaktors mil einer oberen 
Reaktorkammer (2). einer unteren Reaktorkam- 
mer (3) und einer Trennwand (4), die einen kreis- 
tonnigen Durchbruch (5) aufweist, in welchem Mi 
ein Aufnahmekranz (6) Tur eine Scheibe positio- 
nierL ist, mil einer Halbleiterscheibe, 

b) Erwarmcn dcr Halbleiterscheibe mittels Hciz- 
quellen, 

c) gleichzeitiges Abscheiden einer Schutzschicht 35 
auf dcr Riickscitc und einer epitaktischen Schicht 
auf der Vorderseite der Halbleiterscheibe, 

d) Entladen des CVD-Reaktors von der, mit einer 
epitaktischen Schicht versehenen Halbleiter- 
scheibe. 40 
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